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فاضلاب تصفیه شده شهری بر  آبتاثیر کم آبیاری با استفاده از  اثراتبررسی 

 گیاه ارزن )دم روباهی( های فیزیولوژیکیعملکرد و ویژگی
 4سمانه اطمینان و 3، علی شهیدی2محمدحسن سیاری ،1یعباس خاشعی سیوک 

 15/12/1397تاریخ ارسال:

 11/06/1398تاریخ پذیرش:

 مقاله پژوهشی

 چکیده

. از است شدهمزارع و باغات  تیریآب در بحث مد کمبودسبب  یتیریمد حیصح یهاعدم اعمال روش ، یخشکسال بر علاوه     

بررسی اثر مدیریت فاضلاب شهری و این پژوهش با هدف .   باشدیم یراستا، کاربرد فاضلاب شهر نیشده در اارائه یراهکارها

رو، طرح پلات خرد شده با . از اینروباهی انجام شدارزن دم ایعلوفه های فیزیولوژیکی گیاهو ویژگی آبیاری بر عملکردروش کم

 30و   100C1 ،50 C2( به عنوان تیمار اصلی و سه روش کم آبیاری )I3 و تناوب I2 چاهآب ، I1 سه منبع آبیاری )فاضلاب

C3  شهرستان بیرجند در  شرکت آب و فاضلابروباهی در مزرعه تکرار با کشت گیاه ارزن دم 3رصد( به عنوان تیمار فرعی با د

داری بر کاربرد فاضلاب شهری به عنوان یک منبع آبیاری تاثیر معنیاجرا شد. نتایج این تحقیق نشان داد که  1397تابستان 

میزان ارتفاع بوته در . دارد و میزان کارایی آب مصرفی دانه هزارعملکرد بوته، وزن  ازجمله ارزن گیاهفیزیولوژیکی های ویژگی

درصد روند افزایشی نشان داد در حالی که در تیمار تنش آبی در سطح نیاز  20تیمار تناوب با بهترین عملکرد نسبت به شاهد 

فاضلاب نسبت  در تیماروزن خوشه برحسب گرم درصد روند کاهش مشاهده شد. روند تغییرات  5درصد نسبت به شاهد  30آبی 

درصد  30و  50همچنین با اعمال تنش آبی نیز مشاهده شد که در سطح نیاز آبی   ارای روند افزایشی بود.درصد د 18به شاهد 

نتایج حاصل بیانگر  درصد روند افزایشی دارد. 5در تیمارهای با منبع آبیاری تناوب نسبت به شاهد میزان کارایی آب مصرفی 

های فیزیولوژیکی و سبب بهبود ویژگی ای ارزن است کهد گیاه علوفهنقش اثر گذار فاضلاب شهری توام با آب چاه در روند رش

جهت استفاه از فاضلاب شهری در  نتایج کلی نشان داد کهگردد. روباهی  میین منجر به افزایش عملکرد گیاه ارزن دمچنهم

 است. حائز اهمیت مدیریت منابع آب در کشاورزی 

 

    .عناصر غذایی گیاهآبیاری، مدیریت کمروباهی، فاضلاب شهری، کلیدی: ارزن دمهای واژه

                                                           
 (irabbaskhashei@birjand.ac.)  )نویسنده مسول(دانشیار گروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه بیرجند، 1

 .(msayari@birjand.ac.ir) دانشیار گروه زراعت،اصلاح نباتات و علوم خاک، دانشگاه بیرجند، 

 
 

 (.ashahidi@birjand.ac.ir)دانشیار گروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه بیرجند، 3

   
 (etminan.s@agr.uk.ac.ir)انشجوی دکترای فیزیک و حفاظت خاک، دانشگاه شهید باهنر کرمان،د 4
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 مقدمه

رشد روزافزون جمعیت و افزایش تقاضا برای امروزه 

همچنین تغییر شرایط اقلیمی مطرح تهیه موادغذایی و 

باشد که سبب تغییراتی در میزان بارندگی و افزایش می

رو کاهش خشکسالی در مناطق مختلف شده است. از این

وری از منابع آب زیرزمینی منابع آب شیرین و افزایش بهره

های زیرزمینی و به که سبب افت سطح آب باشدمطرح می

 گردد.میمطرح ست محیطی دنبال آن مسائل گوناگون زی

ر گیدشده توسط متخصصین یکی از راهکارهای ارائه

وری از تصفیه و بهرهجهت مدیریت منابع آب، در

های شهری و صنعتی در جهت مصارف کشاورزی فاضلاب

علاوه بر تامین منبع آب باید این مسئله نیز در نظر است. 

گرفته شود که فقط طی تولید بیشتر محصول به ازای هر 

توان مصرف بهینه آب واحد آب مصرفی در واحد سطح می

تولید مواد غذایی مورد نیاز جامعه را مدیریت نمود. یکی و 

وری بیشتر از منابع آب، برای بهره یهای مدیریتاز روش

آبیاری با دیدگاه افزایش تولید محصولات های کمروش

 English) باشدکشاورزی به ازای هر واحد آب مصرفی می

and Raja. 1996) .شده به استفاده از فاضلاب تصفیه

که آب موردنیاز برای عنوان یک منبع آبیاری علاوه براین

کند به دلیل دارای بودن عناصر فراهم میرا آبیاری مزارع 

توان از آن به عنوان یک منبع کود آلی برای مغذی می

تامین عناصر موردنیاز گیاه برای رشد و نمو و همچنین یک 

خاک  ساختاری هایجهت بهبود ویژگی ارزش درمنبع با 

های استاندارد تصفیه که طبق روشنام برد، مشروط بر این

وش اصولی مورد استفاده قرار گیرد. در گردد و طبق یک ر

این راستا، مطالعه کاربرد فاضلاب شهری به عنوان یک منبع 

آبیاری و اثرات آن بر منابع محیط زیست امری ضروری و 

   (.1390)آشتیانی و همکاران،  اجتناب ناپذیر است
منبع آبی با دبی دائم است یک که فاضلاب علاوه بر این    

گیرد، تاثیر شرایط خشکسالی قرار می که به ندرت تحت

یک منبع کود آلی برای گیاهان است که طی استفاده از 

طی فصل زراعی را توان عناصر غذایی گیاه این منبع آبی می

رویه کودهای شیمیایی اجتناب تامین نمود و از استفاده بی

( بر روی گیاه 1392احمدی و همکاران ) مطالعاتنمود. 

با پساب  شدهنشان داد که تیمارهای آبیاریارزن دم روباهی 

پاشی کود کامل دارای بیشترین میزان فاضلاب و محلول

علوفه در طول فصل رویشی، بیشترین عملکرد دانه در کل 

 دوره رشد و افزایش عملکرد علوفه نسبت به دانه گردید.
Khan et al., (2012)  برای آبیاری ارزن از فاضلاب تحت

وهش نشان داد ژاستفاده نمودند، نتایج این پشرایط مزرعه 

داری باعث افزایش طول که کاربرد فاضلاب به طور معنی

ساقه، تعداد برگ، وزن خشک عملکرد در واحد سطح و 

گردد و بیان نمودند که در مناطقی شاخص سطح برگ می

که با کمبود آب شیرین مواجه هستند کاربرد فاضلاب به 

  باشد.آبی برای گیاهان مناسب میعنوان یک منبع مغذی و 

در کنار استفاده از منابع آب نامتعارف، یکی دیگر از    

نیمه خشک مورد  -های مدیریتی که در مناطق خشکروش

آبیاری است. توجه قرار گرفته است، روش مدیریتی کم

کاربرد این روش مدیریتی گرچه سبب کاهش عملکرد 

 کارهایهکی از راگردد، اما یمحصول در واحد سطح می

وری از منابع آب مصرفی مدیریتی در جهت افزایش بهره

خشک نیمه-است که دارای اهمیت بالای در مناطق خشک

های کشاورزی به دلیل بالا بودن آب مصرفی در بخش

(. با توجه به 1397باشد )ابراهیمی پاک و همکاران، می

باید در شرایط موجود در منابع آب، از موارد مدیریتی که 

بخش کشاورزی در نظر گرفته شود، به حداکثر رساندن 

تولیدات کشاورزی در برابر میزان آب مصرفی است. به 

میزان کارایی آب  ریزی دقیقعبارت دیگر با برنامه

 .Kirdaیافته به بخش کشاورزی بهینه شود )تخصص

آبیاری میزان آب مصرفی در فرآیند در روش کم (.2002

یابد آبیاری نسبت به سطوح آبیاری به طور کامل کاهش می

و یک تنش رطوبتی که حداقل تاثیر سوء بر تولید 

شود. در مناطق خشک و نیمه محصولات دارد، اعمال می

خشک که به شدت تحت تاثیر خشکسالی و تغییرات اقلیمی 

آبیاری با تولید حداکثری کمهستند بکار بردن روش 

محصول به ازای هر واحد آب آبیاری، سبب افزایش راندمان 

هدف  .(Kirda and Kanber. 1999) گردداقتصادی می

آبیاری عمدتاً افزایش کارایی مصرف آب اصلی در روش کم

با کاهش نیاز آبیاری گیاه و حذف آن قسمت از آب آبیاری 

زایش عملکرد ندارد. از داری در افاست که تاثیر معنی

دیدگاه اقتصادی زمانی که انرژی، سرمایه، نیروی کار و 
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های است، سطح بهینه کننده دارای محدودیتمنبع تامین

اقتصادی آن کالا یا نهاده نه در نقطه حداکثر تولید بلکه 

تر از سطح حداکثر قرار دارد. در مصارف مقداری پایین

صادی است. سطح بهینه ترین نهاده اقتکشاورزی آب مهم

مصرف آب از نظر اقتصادی، در حداکثر عملکرد زراعی قرار 

ندارد بلکه در سطحی است که میزان مصرف آن و حاصل 

سود بدست آمده از این میزان مصرف آب دارای توجیه 

اقتصادی برای کشاورز باشد. بنابراین در این روش مدیریتی، 

شود استه میهرچند که میزان عملکرد در واحد سطح ک

جویی در مصرف آب، سطح بیشتری زیرکشت ولی با صرفه

یابد. مدیریت رود و میزان کارایی مصرف آب افزایش میمی

آبیاری با مدیریت آبیاری کامل متفاوت است. در روش کم

آبیاری، سطح بهینه کاهش آب که به ازای آن سود و کم

راعی گردد برای هر محصول زکارایی مصرف آب بیشتر می

تواند به دو شکل بکار تعیین نمود. این روش مدیریتی می

ان زای از رشد از میتواند در مرحلهگرفته شود؛ کشاورز می

آب مصرفی مزرعه بکاهد و در سایر مراحل دوره رشد آبیاری 

تواند به طور کامل براساس نیاز آبی گیاه تامین گردد و یا می

از نیاز آبی گیاه به کار در هر دوره آبیاری مقدار آب کمتری 

برده شود تا استفاده بهینه از میزان آب مصرفی صورت گیرد 

نتایج پژوهش قمرنیا و (. 1386)دهقان و همکاران، 

( نشان داد که میزان عملکرد دانه گشنیز، 1391همکاران )

داری ی مصرف آب به طور معنییکارا نروغن، اسانس و میزا

ن بیشترین ا. همچنین میزتحت تاثیر تنش خشکی قرار دارد

درصد  25و کمترین کارایی مصرف آب به ترتیب مربوط به 

درصد نیاز آبی بر حسب عملکرد دانه بدست  50نیاز آبی و 

( 1395آمد. مطابق تحقیقات رضای تولائی و همکاران )

زنی بذرهای پنبه تنش خشکی باعث افزایش درصد جوانه

 گردید. 

 

زنی و سرعت جوانهداری بر تنش خشکی اثر معنی

چه چه و ساقهشاخص بنیه بذر دارد ولی بر طول ریشه

( نشان 1397مطالعات احمدی و همکاران ) تاثیری ندارد.

داد که با اعمال تنش آبی از میزان عملکرد گیاه سویا کاسته 

درصد  60شده است. به طوری که با اعمال تنش آبی شدید )

درصد  75ت شاهد نیاز آبی( میزان عملکرد نسبت به حال

کاهش داشته است. از سوی دیگر با اعمال تنش آبی، میزان 

تدا دارای روند افزایشی و سپس کاهشی با در وری آببهره

درصد نیاز  80وری آب در تیمار آبی نشان داد. حداکثر بهره

به مطالعه تنش آبی  Alva et al., (2012)آبی بدست آمد. 

ختند. نتایج این تحقیق زمینی پردابر میزان عملکرد سیب

نشان داد که تنش آبی باعث افزایش غلظت نیترات سیب 

زنی گردد. تنش آبی بعد از آغاز هفته چهارم جوانهزمینی می

گردد. زمینی میداری بر عملکرد غده سیباثر منفی و معنی

که طی اعمال تنش آبی از درصد رطوبت با توجه به این

ات نامطلوبی در میزان گردد و سبب اثرخاک کاسته می

شود. مطالعه و های فیزیولوژیکی گیاه میعملکرد و ویژگی

ارزیابی تنش آبی برپایه میزان واکنش گیاه به تنش آبی 

 ,.Veysi et alامری ضروری و اجتناب ناپذیر است )

با توجه به مطالعات صورت گرفته، هدف از این (. 2017

و بررسی تاثیر  ارفاستفاده از آبهای نامتعتحقیق ارزیابی 

های سطوح مختلف آبیاری بر میزان عملکرد، ویژگی

وری آب روباهی و بهرهای ارزن دمفیزیولوژیکی گیاه علوفه

وری مصرفی به منظور دستیابی به حداکثر عملکرد و بهره

 باشد. های نامتعارف میاز آب

  

 مواد و روش

 طرح قالب این پژوهش در طول یک فصل زراعی در   

 مزرعه پلات دراسپلیت صورت به و تصادفی کامل هایبلوک

 در که بیرجند سازمان آب و فاضلاب شهرستان تحقیقاتی

 جاده مسیر در بیرجند شهر غرب کیلومتریِ 5 فاصله

جغرافیایی عرض با امیرآباد روستای مجاور طبس، -بیرجند

 با و شرقی 55 ˚13΄جغرافیایی طول و شمالی 32˚53΄

)شکل  شده انجام شد واقع دریا سطح از متر 1480 ارتفاع

برداری و مورد بهره اندازیراه1384سال خانه از تصفیه(. 1

گردد. تصفیه می برکه تبخیرقرار گرفته است که به روش 

دلیل عدم وجود پوشش گیاهی، خاک منطقه تحقیقاتی به

متر در میلی 30درجه حرارت بالا و میزان بارندگی کمتر از 

است. فقیر خاک از نظر مواد آلی و سایر عناصر غذایی سال 

 Aridisols  و Entisoil های منطقه عمدتاً در ردهخاک

منطقه  رو خاکاز این گیرند.قرار می Calcids و تحت رده

به منظور ارزیابی اولیه خاک منطقه مورد شور و آهکی است. 

متری سطح خاک به طور سانتی 30الی  0مطالعه، از عمق 

برداری شد و پس از هوا تصادفی از نقاط مختلف نمونه



241 

مهندسی آبیاری و آب ایراننشریه علمی پژوهشی   

1399زمستان و دوم. دهم. شماره چهلیازسال       

 

  
 

 
    

 

  

گیری متری برای اندازهمیلی 2خشک نمودن و عبور از الک 

شیمیایی خاک به آزمایشگاه انتقال  –های فیزیکی ویژگی

. همچنین نمونه آب از چاه موجود در (1)جدول  شدداده 

منطقه به منظور آنالیز آب تهیه گردید و گزارش کاملی از 

های فاضلاب تصفیه شده شهری نیز از سازمان آب و ویژگی

 . (2)جدول  فاضلاب شهرستان بیرجند تهیه شد
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در حاکم یمیاقل طیشرا و2 جدول زیآنال به توجه با

و  یمقاوم به شور اهیگ کیکه  روباهیدم ارزن اهیگ منطقه،

های سبک از شنی تا لومی با و در خاکاست  یکم آب

تواند یک کند، میخوبی رشد میبه 7تا  5/5اسیدیته بین 

ای قابل کشت در مناطقی با اقلیم علوفه -گیاه زراعی

به  ای نیمه خشک باشد. از این رو این گیاه علوفه -خشک

 طرح در نظر گرفته شد. نیدر ا قابل کاشت اهیعنوان گ

 خرد شده با هایپلات این پژوهش طرح استفاده شده در
( به I3 و تناوب I2 ، آب چاهI1 سه منبع آبیاری )فاضلاب

 100C1 ،50عنوان پلات اصلی و سه روش کم آبیاری )

C2   30و C3   پلات فرعی در قالب درصد( به عنوان

برای اجرای تکرار اجرا شد.  3های کاملاً تصادفی با بلوک

متر ایجاد شد. فاصله بین  2×2ت با ابعاد کر 36این طرح 

متر در نظر گرفته شد. برای کاهش شوری  1ت نیز کرهر 

خاک و از بین رفتن سله خاک سطحی، بعد از طراحی و 

 کرتیروز آبیاری  5ها طی سه دوره به فاصله تکراجرای 

صورت گرفت. سپس شیارهای در خاک ایجاد و بذر ارزن 

د. قابل ذکر کاشته ش 1397تیرماه  5به روش دستی در 

است که هیچ کودی )شیمیایی یا آلی( قبل از کاشت بذر 

ها و همچنین در طول دوره رشد تکرسازی مادهدر مراحلآ

به خاک اضافه نشده است و در طول آزمایش کنترل علف 

گونه بیماری یا آفاتی هرز نیز با دست صورت گرفت و هیچ

 چهار تا مرحله نیز در طول فصل رشد ارزن مشاهده نشد.
تمام ( C1درصد  100) برگی آبیاری براساس نیاز آبی کامل

ها با آب چاه آبیاری شدند. بعد از این مرحله به طور کرت

ها بین تیمار اصلی )منابع مختلف تصادفی کرت کاملاً

آبیاری( و همچنین تیمار فرعی )تیمارهای آبیاری( 

استفاده بندی شدند و دو روش مدیریت مورد نظر ) تقسیم

از فاضلاب شهری به عنوان منبع آبیاری و روش کم آبیاری( 

از این مرحله به بعد تنش آبی اعمال گردید.  .اعمال شدند

برای تعیین عمق آبیاری، رطوبت خاک در نقطه ظرفیت 

-30گیری در عمق زراعی و نقطه پژمردگی دائم طی نمونه

با استفاده از دستگاه   از آغاز آبیاری متری قبلسانتی 0

گیری بار اندازه 15000و  330صفحه فشاری در فشارهای 

شد. زمانی که میزان رطوبت خاک به حد مجاز تخلیه برای 

روباهی رسید، آبیاری صورت گرفت. برای تعین گیاه ارزن دم

 ( استفاده شد.1از رابطه )میزان آبیاری 

 

(1) 𝑑𝑠 = (𝜃𝐹.𝐶 − 𝜃𝑃𝑊𝑃) × 𝜌𝑏 × 𝐷𝑟  

 

 𝜃𝐹.𝐶 و 𝜃𝑃𝑊𝑃  به ترتیب رطوبت وزنی خاک در نقطه ظرفیت

: وزن مخصوص ظاهری  𝜌𝑏 زراعی و نقطه پژمردگی دائم،

𝑔𝑟) خاک 𝑐𝑚3⁄ باشد. می (𝑐𝑚) : عمق توسعه ریشه 𝐷𝑟 و (

بدین ترتیب دور آبیاری با توجه به تیمار بدون تنش آبی 

 خانه فاضلاب شهری شهرستان بیرجند )منطقه مورد مطالعه( موقعیت جغرافیایی تصفیه (:1)شکل 

بیرج
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آبیاری زمان تمامی تیمارهای طرح با دور تعیین شد و هم

متفاوت  آبیاری شدند. از آنجایی که حجم یکسان و اعماق 

مورد نیاز آب برای هر تیمار به طور دقیق محاسبه شده و 

با استفاده از کنتور حجمی دقیق میزان حجم آب به هر 

به های آبیاری در اواخر شهریور ماه دورهکرت داده شد. 

روز از آخرین دوره آبیاری  15و پس از حدود  نداتمام رسید

 کیارزن  اهیگ کهییجاآن از.  .شدمرحله برداشت انجام 

است که از ساقه، برگ و دانه آن در جهت  یاعلوفه اهیگ

 نیا در، گرددیاستفاده م وریدام و ط ییموادغذا نیتام

 ارزن اهیگ یکیولوژیزیف یهایژگیوعملکرد  زانیم قیتحق

  شه،یازجمله ارتفاع بوته،  نسبت وزن بوته به ر دم روباهی

عملکرد بوته و  ،وزن هزار دانه  و تعداد دانه در هر خوشه

قرار  یابیمورد ارز یآب مصرف ییکارآ زانیم نیهمچن

در  نیدر مراحل گوناگون رشد و همچن بوتهگرفت. ارتفاع 

طور ساقه که به 20ارتفاع  یریگاندازهزمان برداشت با 

سنبله  یتا انتهااک خانتخاب شده بودند از سطح  یتصادف

 یریگاندازه نیدانه در هر سنبله و همچن تعدادبدست آمد. 

. نسبت گرفتسنبله صورت  20با انتخاب  زیوزن هزار دانه ن

در دو مرحله، بلافاصله بعد از برداشت  زین شهیوزن بوته به ر

و خشک نمودن در  شگاهی)وزن تر( و پس از انتقال به آزما

 48بعد از گذشت  گرادیدرجه سانت 70 یدار در دماآون فن

به طور  محاسبه عملکرد بوته، یشد.  برا یریگساعت اندازه

ها انتخاب بوته بعد از حذف حاشیه 10تصادفی از هر کرت 

ساعت در  48شد و به آزمایشگاه انتقال داده شد و به مدت 

 باگراد خشک شدند. انتیدرجه س 70دار در دمای آون فن

 یهواشناس ستگاهیموجود از ا یتوجه به اطلاعات هواشناس

 دیمحاسبه گرد اهیگ ریتعرق و تبخ زانیم رجند،یدانشگاه ب

 اهیماده خشک گ نزایم اهیتر و خشک گ ومسیبراساس ب و

 مصرف ییکارآ زانیمبدست آمد و براساس اطلاعات حاصل 

آب  ییکارآ زانیم ای یور. بهرهدیمحاسبه گرد آب

 گفته( عملکرد ارزش ای) عملکرد مقدار به ،(WUE)یمصرف

  .دیآیم بدست یمصرف آب حجم واحد یازا به که شودیم

(2) 𝑊𝑈𝐸 =
𝐷

𝐼
 

D :شده و  دیتول خشک ماده جرمI :شده مصرف آب جرم 

های در محیط تجزیه و تحلیل آماری داده .است اهیگ توسط

آزمون دانکن در و مقایسه میانگین با  SAS 9.4 افزارینرم 

صورت گرفتدرصد  5سطح 
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 نتایج و بحث
 ارتفاع بوته

ها نشان داد که منابع آبیاری نتایج تجزیه واریانس داده

( اثر 3دار بود )جدول درصد بر ارتفاع بوته معنی 1در سطح 

 آبیاری سطوح کم

دار بود )جدول درصد بر ارتفاع بوته معنی 1نیز در سطح 

(. برپایه نتایج حاصل نوع منبع آبیاری و همچنین مدیریت 4

داری آبیاری در تمام دوره رشد بر ارتفاع بوته اثر معنیکم

( بیشترین ارتفاع بوته در 2داشته است. با توجه به شکل )

( و کمترین ارتفاع در روش آبیاری I3)آبیاری تناوبیروش 

آبیاری کم  با آب چاه مشاهده گردید. از نظر روش مدیریت

متر درنیاز آبی سانتی 58/42نیز بیشترین ارتفاع برابر با 

متر سانتی 49/25( و کمترین ارتفاع برابر با C1درصد ) 100

                                                           
1- Biological oxygen demand 
2 - Chemical oxygen demand 

اثرات  یحاصل از بررس جینتا( است. C3) 30در نیاز آبی 

 عملکرد نیو کمتر  نیشتریبنشان داد که  مارهایمتقابل ت

. باشدی(  مI3C3( و )I3C1) یها ماریمربوط به ت بیبه ترت

داری اختلاف معنی I2C2و  I1C3 ،I1C2بین تیمارهای 

 I2C3و  I2C2مشاهده نشد. هر چند که نسبت به تیمارهای 

درصد اختلاف  5باشند و در سطح دارای عملکرد بهتری می

( نیز نشان داد 1392)  تپهمطالعه احمدی آغدارند. معنی

روباهی در روش که بیشترین ارتفاع بوته گیاه ارزن دم

آبیاری با پساب و کمترین ارتفاع بوته در روش آبیاری با آب 

 ییهوا هایکه اندام آنجا معمولی بدست آمده اشت.از

 محدودیت نموی و دارند آبیکم تنش به بیشتری حساسیت

زودتر  هوایی هایقسمت در خاک رطوبت کمبود اثر در گیاه

 بیشتر تقلیل موجب آب کمبود گونه هر. افتدمی اتفاق

 در خصوص به سلولی توسعه و تقسیم سلولی، کاهش آماس

 های فیزیکی و شیمیایی خاک منطقه مورد مطالعهویژگی (:1)جدول 

بافت 

 خاک

Ec 
(ds/m) 

pH کلسیم 
(mg/l) 

 منیزیم
(mg/l) 

 سدیم
(ppm) 

 مواد آلی

 )درصد(
Ρb 

)3gr/cm( 

MWD 
(mm) 

sK 

(cm/min) 

لوم 

 رسی

51/5 45/7 4/8       

4/24 

3100 0195/0 5/1 5 0702/0 

 های آب چاه و آب فاضلاب(: ویژگی2جدول )

 آب  فاضلاب آب چاه واحد پارامتر

    

Ec (ds/m) 82/5 84/2 

pH  93/7 07/8 

 mg/l - 60 نیتروژن کل

 mg/l - 41/0 فسفر

 - mg/l 245 پتاسیم

 mg/l 380 325 سدیم

 mg/l 305/0 8/44 کلسیم

 - mg/l 28/1 منیزیم

 mg/l 011/0 119/0 آهن

 mg/l 009/0 045/0 روی
1BOD mg/l - 84 
2COD mg/l - 174 
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 محسوس اثر اولین دلیل همین شود. بهمی هابرگ و ساقه

 اندازه یا ارتفاع روی کاهش از توانمی را گیاه روی آبیکم

داد)رضائی چیانه و  تشخیص هابرگ ترکوچک

 (.1393پیرزاد،

 

 

 

 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 نسبت وزن بوته به ریشه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که استفاده از منابع آب 

داری در گوناگون با کیفیت متفاوت سبب تغییرات معنی

( آب 3اند. با توجه به شکل )نسبت وزن بوته به ریشه شده

چاه بیشترین تاثیر بر نسبت وزن بوته به ریشه داشته و 

باشد. از نظر ثیر مربوط به تیمار فاضلاب میکمترین تا

آبیاری و اعمال تنش آبی در تمام دوره رشد، مدیرت کم

درصد  50بیشترین نسبت وزن بوته به ریشه در نیاز آبی 

(2C( و کمترین نسبت وزن بوته به ریشه در نیاز آبی )1C )

مقایسه میانگین اثر متقابل بین تیمارها نشان شد.  همشاهد

بیشترین و کمترین نسبت وزن بوته به ریشه به داد که 

است. همچنین  I1C1و  I2C3ترتیب مربوط به تیمارها 

قابل ذکر است مقدار این نسبت در تیمارهای تحت آبیاری 

درصد نسبت به تیمارهای تحت آبیاری  30و  50با نیاز آبی 

با توجه به نتایج باشد. درصد بیشتر می 100با نیاز آبی 

توان بیان نمود با اعمال تنش آبی، از گستردگی حاصل می

سطح ریشه کاسته شده است، در مقابل در تیمار فاضلاب 

میزان گستردگی سطح ریشه نسبت به دو تیمار دیگر روند 

 افزایشی داشته است. 

 

 وزن هزار دانه و تعداد دانه در هر خوشه

 1 سطح در خوشه هر در هدان تعداد و دانه هزار وزن

. بودند داریمعن اختلاف یدارا یاریآب منابع نظر از درصد

 خوشه هر در دانه تعداد نیشتریب و دانه هزار وزن نیشتریب

مقدار آن دو در منبع  نیو کمتر (I3) یتناوب یاریآب منبع در

(. البته قابل ذکر 5و  4آب چاه مشاهده شد )شکل   یاریآب

 یاریمنبع آب نیاست از نظر تعداد دانه در هر خوشه ب

نظر  نیوجود ندارد و از ا یداریفاضلاب و تناوب تفاوت معن

اثر متقابل  نیانگیم سهیمقاهستند.  یکسانیعملکرد  یدارا

در نعداد دانه  نیو کمتر نیشترینشان داد که ب مارهایت نیب

بدست  I2C3و  I3C1 یمارهایدر ت بیهر خوشه به ترت

درصد، از نظر تعداد دانه در هر  50 یآب ازیآمد. در سطح ن

مشاهده شد که  داریاختلاف معن مارهایت نیخوشه ب

 ماریمقدار در ت نیو کمتر I3C2 ماریمقدار در ت نیشتریب

 

مختلف تنش آبی روند تغییرات ارتفاع بوته تحت تاثیر منابع آبیاری و سطوح -2شکل   
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I2C2 تعداد زیدرصد ن 30 یآب ازیبدست آمد. در سطح  ن 

 I3C3 مارینسبت به ت I1C3 ماریدانه در هر خوشه در ت

 منابع که داد نشان( 1391) پوریاصغر مطالعات بهتر است.

 وزن بر یاثر( نشده و شده قیرق فاضلاب)رودخانه،  یاریآب

 مقدار نیشتریب دانه، عملکرد در اما. است نداشته دانه هزار

 قیتحق جینتا. دیگرد مشاهده نشده قیرق فاضلاب در

 فاضلاب پساب کاربرد که داد نشان( 1392) تپهآغ یاحمد

 شده دانه عملکرد شیافزا سبب یاریآب منبع کی عنوان به

وزن هزار دانه و تعداد  نیشتریب ،یتنش آب دگاهیاز د .است

 دو آن مقدار نیکمتر و( C1) یآب ازیدانه در هر خوشه در ن

 و یطباطبا(. 5و4)شکل   شد مشاهد(  C3) یآب ازین در

 تنش اعمال یط که دادند نشان( 1391) یهرات یدهقان

 فاقد دانه صد وزن اما دارد یکاهش روند دانه عملکرد ،یآب

( 1391) همکاران و ایقمرن قیتحق جینتا. است راتییتغ روند

 دانه عملکرد زانیم از یآب تنش شیافزا با داد نشان زین

 یآب ازین به مربوط دانه عملکرد نیکمتر که شودیم کاسته

 درصد درصد 100 یآب ازین در دانه عملکرد نیشتریب و 25

 .آمد بدست
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 ملکرد بوتهع

میزان عملکرد بوته تحت مدیریت منابع گوناگون آبیاری 

داری وجود دارد. بیشترین درصد اختلاف معنی 1در سطح 

و کمترین عملکرد بوته به ترتیب در منبع آبیاری تناوب 

(I3( و آب چاه )I16( مشاهده شد )شکل .) نتایج مقایسه

میانگین اثرات متقابل نشان داد که بیشترین و کمترین 

مشاهده شد.  I2C3و  I3C1عملکرد به ترتیب در تیمارهای 

دارای بیشترین  I3C2درصد، تیمار  50در سطح نیاز آبی 

دارای  I2C2و  I1C2که تیمارهای عملکرد است در حالی

 30چنین در سطح نیاز آبی عملکرد یکسانی هستند. هم

باشد. می I3C3بهتر از تیمار  I1C3درصد، عملکرد تیمار 

( نشان داد که میزان عملکرد 1391تپه )مطالعه احمدی آغ

علوفه در حالت تر و خشک طی آبیاری با پساب و تناوبی 

آب معمولی ( نسبت به عملکرد علوفه در آبیاری  –)پساب 

با آب چاه بیشتر است. با اعمال تنش آبی نیز میزان عملکرد 

درصد روند تغییرات نشان دادکه بیشترین  1بوته در سطح 

 ( مشاهده شد.C2درصد ) 50عملکرد بوته در نیاز آبی 
 

   میزان کارایی مصرف آب 

بین تیمارهای  (3با توجه به جدول تجزیه واریانس )

داری وجود درصد اختلاف معنی 1گوناگون آبیاری در سطح 

 552/0دارد. بیشترین و کمترین میزان آب مصرفی برابر با  

است. همچنین  I1 و I3 است که به ترتیب به 009/0و 

( بین تیمارهای تنش آبی 4براساس جدول تجزیه واریانس )

که  درصد مشاهده شد 1دار در سطح اختلاف معنی

( مشاهده C2(  و )C3بیشترین کارایی مصرف آب در تیمار )

درصد  30بردن آب در تنش آبی گردید. بیانگر حداکثر بهره

مقایسه میانگین اثر متقابل بین تیماره درصد است.  50و 

و  I3C3بیانگر بیشترین میزان کارایی مصرف آب در تیمار 

مطالعات قمرنیا و است.  I2C1کمترین مقدار در تیمار 

( نیز نشان داد که بیشترین کارایی مصرف 1391همکاران )

درصد بدست آمد و کمترین کارایی  25آب در تنش آبی 

  درصد بود. 100مصرف آب مربوط به نیاز آبی 

 

 گیرینتیجه

های نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که ویژگی

تناوب و  فیزیولوژیکی گیاه ارزن به ترتیب در تیمارهای

فاضلاب دارای بهترین عملکرد نسبت به تیمار آب چاه است. 

داری فقط از نظر عملکرد کل و طول خوشه تفاوت معنی

بین منابع آبیاری مشاهده نشد و نسبت وزن بوته به ریشه 

در تیمار آب چاه بیشتر از دو تیمار تناوب و فاضلاب بود. 

درصد در  50و  100در مدیریت کم آبیاری، بین تیمار 

ویژگی عملکرد کل تفاوت مشاهده نشد و دو ویژگی عملکرد 

درصد نسبت  50بوته و نسبت وزن بوته به ریشه در تیمار 

درصد( دارای بهترین روند  30و  100به دو تیمار دیگر )

ضریب کارایی مصرف آب نشان داد که با استفاده از   است. 

که توجه به این منابع آبی نامتعارف  با رعایت نکات ایمنی با

از نظر تامین عناصر غذایی غنی هستند قادر به جبران 

کمبود آب نمود و به رشد و نمو گیاه تحت تنش آبی کمک 

تواند منبع مناسبی برای آبیاری کند و میشایانی می

 باشد. می

 

 سپاسگزاری

این پژوهش در قالب طرح پژوهشی به شماره ابلاغ 

و با استفاده از   15/7/1397مورخ  1397/د/13458

که بدین وسیله  اعتبارات دانشگاه بیرجند انجام شده است

آب و فاضلاب  در ضمن از شرکت شود. تشکر و قدردانی می

استان خراسان جنوبی نیز بدلیل در اختیار قرار دادن 

امکانات لازم  تحقیق سپاسگزاری میشود
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 است دار:عدم وجود اختلاف معنی n.s درصد و 1و  5* و ** به ترتیب معنی دار در سطح 

 منابع

تعدادی از خصوصیات فیزیکی . اثرات استفاده کوتاه مدت از فاضلاب خانگی بر 1390نژاد و ف،عباسی. آشتیانی،م.، س. پارسی

 .3، 25های خاک )علوم آب و خاک(. مهم خاک. مجله پژوهش

سازی عملکرد ذرت تحت در شبیه Aquacrop. ارزیابی مدل 1397ابراهیمی پاک، ن. ع.، ا. اگدرنژاد و د. خدادادی دهکردی. 

 .166-184: 31هندسی آبیاری و آب. تیمارهی کم آبیاری و کاربرد سطوح مختلف سوپر جاذب. فصلنامه علمی پژوهشی م

اثر آبیاری با پساب و محلول پاشی کود . 1392اصغری پور. م.  و سیاه سر، ب. سیروس مهر ، ع.قنبری ، ا.، ا.احمدی آغ تپه

 .200-207: 11(1. )های زراعی ایرانمجله پژوهش. اجزای عملکرد علوفه ارزن دم روباهی  کامل بر عملکرد و

( سویا برای مدیریت CWSI. تعیین شاخص تنش آبی گیاه )1397درنصرالهی، م. شریفی پور و ح. عیسوند. احمدی، ح.، ع. حی

 . 120-130: 32وری آب. آبیاری جهت حداکثر عملکرد و بهره

تصفیه شده شهری همراه با  فاضلاب اثر .1391مهر، م و حیدری. ،م.، ا. قنبری بنجار، ح. عزیزمقدم، ع. سیروساصغری پور

طبیعی،  منابع و کشاورزی فنون و علوم طبیعی مجله محلول پاشی عناصر ریزمغذی بر رشد و جذب عناصر غذایی در منطقه زابل.

 . 35-47: 62علوم آب و خاک.

. کم آبیاری و ارتقاء کارایی مصرف آب کشاورزی. اولین 1386دهقانی سانیج، حسین.،  م. م. نخجوانی مقدم و ف. سهراب. 

 ری با کم آبی.همایش سازگا

روباهی( در سطح منابع آبیاریهای گیاه مورد مطالعه )ارزن دمجدول تجزیه واریانس ویژگی(: 3جدول)   

     مربعات میانگین     

درجه  منابع تغییر

 آزادی

کارایی آب 

 مصرفی

 عملکرد کل

)کیلوگرم در 

 هکتار(

 عملکرد بوته

 )گرم(

 1000وزن 

 دانه

طول  قطر بوته

 خوشه

نسبت وزن 

 بوته به ریشه 

 ارتفاع

 بوته

تعداد دانه در هر 

 خوشه

منابع 

 آبیاری

2 **133/0 n.s8/3347 466/88** 1/304** 1/69** 40384n.s 298/62** 39/93** 7421/6** 

00004/0 12 خطا  7/34649  073/0  0031/0  015/0  4033 0059/0  151/0  68/18  

ضریب 

 تغییرات

 55/2  33/42  78/1  44/2  43/6  43/51  614/0  22/1  4 

 دار است.            :عدم وجود اختلاف معنی n.s درصد و 1و  5به ترتیب معنی دار در سطح  * و ** 

های فیزیولوژیکی گیاه در سطوح مختلف آبیاری(:جدول تجزیه واریانس ویژگی4جدول )   

     مربعات میانگین     

منابع 

 تغییر

درجه 

 آزادی

کارایی آب 

 مصرفی

 عملکرد کل

)کیلوگرم در 

 هکتار(

عملکرد 

 بوته

 )گرم(

وزن 

1000 

 دانه

طول  قطر بوته

 خوشه

نسبت وزن 

بوته به 

 ریشه 

تعداد دانه در  ارتفاع بوته

 هر خوشه

سطوح 

 آبیاری

2 **257/0 n.s8/21567 82/81** 11/21** 135/32** 40455n.s 204/98** 789/19** 21807/4** 

00004/0 12 خطا  7/34649  073/0  0031/0  015/0  4033 0059/0  151/0  68/18  

ضریب 

 تغییرات

 55/2  33/42  78/1  44/2  43/6  43/51  614/0  22/1  4 
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زنی بذرهای تولید های جوانه. بررسی شاخص1395رضائی تولای، م.، ع. خاشعی سیوکی، م.ح. نجفی مود و ر. مظلوم شهرکی.

 . 307-313:   9( 3های محیطی در علوم زراعی. )آبی. تنشگیاه پنبه تحت شرایط تنش کم

( .Nigella sativa L) یاهدانهر عملکرد، اجزای عملکرد و اسانس سب یداس یسیلیک. اثر سال1393یرزاد.پ.، وع. ا یانه،چ یرضائ

 .427-437 :12(3) یران،ا یهای زراعپژوهش یهنشر ی،آبتنش کم یطدر شرا

ارزیابی سطوح مختلف کم آبیاری بر عملکرد بذر و کارایی مصرف آب گیاه دارویی  .1391م ا.  ،قبادی، م.و بشی پور، ه.،قمرنیا

 15-24: 2( 1) .گشنیز در اقلیم نیمه خشک. مدیریت آب و آبیاری

.Alva, A. K., Moore, A. D., & Collins, H. P. (2012). Impact of deficit irrigation on tuber yield and 

quality of potato cultivars. Journal of crop improvement, 26(2), 211-227. 

English, M., & Raja, S. N. (1996). Perspectives on deficit irrigation. Agricultural Water Management, 

32(1), 1-14. 

Khan, M. A., Shaukat, S. S., Shahzad, A., & Arif, H. (2012). Growth and yield responses of pearl 

millet (Pennisetum glaucum [L.] R. Br.) irrigated with treated effluent from waste stabilization ponds. 

Pakistan Journal of Botany, 44(3), 905-910. 

Kirda, C. (2002). Deficit irrigation scheduling based on plant growth stages showing water stress 

tolerance. Food and Agricultural Organization of the United Nations, Deficit Irrigation Practices, 

Water Reports, 22, 102. 

Kirda, C., & Kanber, R. (1999). Water, no longer a plentiful resource, should be used sparingly in 

irrigated agriculture. Crop yield response to deficit irrigation, 1-20. 

Veysi, S., Naseri, A., Hamzeh, S., and Bartholomeus, H. 2017. A satellite based crop water stress 

index for irrigation scheduling in sugarcane fields. Agricultural Water Management 189 :70–86. 
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Investigating the effects of deficit irrigation by using purified urban 

wastewater on the yield and physiological characteristics of millet 

AbbasKhashei siuki1, Mohamadhasan Sayari2, Ali Shahidi3, Samaneh Etminan4. 

 

Abstract 

 

Additionally drought, unused management methods in applied of water resource in agriculture lead to 

shortage of water in different subjects such as farm and garden management. One of the solutions water 

source management about shortage water problem in agriculture is applied urban wastewater. This 

research was conducted to investigate the effect of urban wastewater management and water deficit 

method on the yield and physiological characteristics of millet. Therefore, a Completely randomized 

block design with split plot arrangement with Irrigation source is at three levels (I1 and I2 and I3: 

wastewater, the well and the well-wastewater alternate respectively, irrigation at three levels (C1, C2 

and C3: irrigation with 100%, 50% and 30%water requirement respectively), with three replications at 

the research farm of the water and sewage company of Birjand. The result of this research was indicated 

that using of urban wastewater as irrigation source had significant effect on physiological characteristics 

of millet such as plant performance, 1000 seed weight and water use efficiency. The plant height value 

in alternative treat with the best yield to test treat was indicated 20% increasing of variation of course 

under deficit irrigation in 30 level percent demand water was observed 5 % decreasing of variation. The 

weight of each cluster (gr) in wastewater treat to test treat had 18 % increasing of variation. Also, under 

deficit irrigation, the water use efficiency of the well-wastewater alternate to test had increased to 5 at 

the 50 and 30 level percent demand water. The obtained results represent the effective role of urban 

wastewater with the well on growth of the plant millet grass that lead to improve physiological 

characteristics and also increase yield of millet. So, use of urban wastewater is a valuable to 

Management of water resources in agriculture.  

 

Keyword: millet, urban wastewater, water deficit management, plant nutrient element 
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